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摘 要 :纹理 相似 度 计 算是 大 数据 分 析 和 数据 挖 气 的 基本 手段 之 一 ,为 现 有 纹理 特征 对 彩色 图 像 鉴 别 能 力 不 强 的 问题 ， 
提出 了 一 种 改进 LBP 特征 的 纹理 相似 度 计算 方法 。 该 方法 提出 了 极 值 模式 、 求 和 模式 和 编码 模式 三 种 特征 融合 模式 ， 
对 彩色 图 像 的 H、S 和 VV 三 个 通道 上 获取 的 LBP 特征 进行 融合 ， 得 到 彩色 图 像 的 纹理 描述 特征 。 融 合 操作 在 邻 域 像素 
点 LBP 计算 、 中 心 像 素 点 LBP 计算 、 直 方 图 特征 提取 三 个 阶段 进行 ， 提 高 特征 鉴别 能 力 。 在 VisTex 纹理 数据 库 上 进 
行 纹理 相似 度 计 算 实 验 ， 结 果 表明 该 方法 的 错误 接受 率 、 错 误 拒 绝 率 和 等 错误 率 明 显 低 于 文献 [7，8，9] 所 述 方法 。 
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Abstract: Texture similarity calculation is one of the basic methods of big-data analysis and data mining. For solving the 


problem that the existing texture features are not strong for color image discrimination, a texture similarity calculation method 


with improved local binary pattern features is proposed. This method proposes three modes for feature fusion, including extreme 
mode, addition mode and encoding mode. The LBP features acquired on the three channels of H, S and V of color image are 
fused by these modes to obtain the texture description of color image. The fusion operation is carried out in three stages including 
LBP calculation of neighborhood pixels, LBP calculation of central pixels, and histogram feature extraction, to improve the 
ability of feature discrimination. The results of texture similarity experiments on VisTex texture database show that, the false 
acceptance rate, flase rejection rate and equal error rate of this method are obviously lower than those of methods described in 
references [7, 8, 9]. 
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特征 不 够 充分 ， 区 分 不 同 纹理 的 能 力 不 强 B9。 针 对 彩色 图 像 的 
纹理 相似 度 计算 ， 目 前 也 涌现 出 了 许多 优秀 的 方法 ,文献 [7] 提 
] 如 像 表示 与 描述 常用 的 视觉 特征 ， 用 于 描述 具 出 了 一 种 基于 统计 模型 的 彩色 图 像 纹理 特征 提取 方法 ， 首 先 使 
有 周期 性 变化 或 缓慢 变化 的 物体 表面 组 织 结构 分 布 。 图 像 的 纹 ”用 金字 塔 对 偶 树 方向 滤波 器 组 对 图 像 进 行 滤波 处 理 ， 然 后 采用 
理 特征 是 经 过 量化 的 视觉 特征 ， 纹 理 特征 之 间 的 相似 度 可 以 作 和 矩 估计 方法 计算 Gamma 分 布 参数 ,作为 彩色 图 像 的 纹理 特征 ， 
为 相应 图 像 之 间 相似 度 的 直接 表现 形式 。 因 此 ， 纹 理 相 似 度 计 并 使 用 KL 距离 度量 计算 纹理 相似 度 。 文 献 [8] 提 出 了 一 种 对 光 
算是 大 数据 分 析 和 数据 挖掘 的 基本 手段 之 一 ， 通 过 计算 纹理 相 照 变化 鲁 棒 的 彩色 纹理 描述 子 , 称 之 为 强度 颜色 对 比 度 描 述 子 ， 
似 度 ， 可 以 实现 不 同 纹理 图 像 的 分 类 、 检 索 、 匹 配 和 关联 等 功 通过 融合 LBP 特征 和 颜色 对 比 度 特 征 构建 该 描述 子 , 并 采用 夹 
能 05。 纹 理 特 征 是 纹理 相似 度 计算 的 依据 。 常 用 的 纹理 特征 有 角 余 弦 测 度 计算 纹理 相似 度 。 文 献 [9] 提 出 了 一 种 基于 四 元 数 旋 
灰 度 共 现 和 矩阵 .Gabor、 局 部 二 元 模式 (local binary pattern, LBP ) 转 不 变性 的 纹理 特征 ， 依 据 物体 颜色 随 光 源 光 谱 功率 分 布 、 物 
等 。 这 些 特征 主要 用 于 描述 灰 度 图 像 纹 理 ， 对 于 彩色 图 像 而 言 体 照明 和 观察 角度 变化 的 规律 ， 计 算 颜 色 四 元 数 的 傅立叶 光谱 
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范 数 ， 作 为 彩色 图 像 的 纹理 特征 ， 该 特征 的 最 大 特点 是 对 颜色 
空间 鲁 棒 。 上 述 三 种 方法 都 可 以 描述 彩色 图 像 的 纹理 特征 ， 但 
特征 的 区 分 能 力 还 有 待 提高 。 为 此 ， 本 文 提 出 一 种 多 通道 多 模 
式 融 合 LBP 特征 的 纹理 相似 度 计算 方法 , 所 述 彩 色 图 像 纹理 特 
征 在 纹理 相似 度 计算 方面 性 能 优越 。 主 要 创新 点 在 于 : 提出 了 
三 种 针对 多 颜色 通道 LBP 特征 的 融合 模式 ， 分 别 是 极 值 模式 、 
求 和 模式 和 编码 模式 ， 依 据 这 三 种 融合 模式 实现 彩色 图 像 H、 
S 和 V 三 个 颜色 通道 的 LBP 特征 计算 与 融合 。 


1 ”纹理 相似 度 计 算 概述 


(a) R-1 (b) R=2 
图 1 半径 不 同时 邻 域 像素 点 分 布 


得 到 图 像 中 每 一 个 像素 的 LBP 值 之 后 , 可 以 将 原 灰 度 图 像 
变换 为 一 个 LBP 图 像 ， 然 后 统计 LBP 图 像 整体 或 者 局 部 的 直 


纹理 相似 度 计 算是 依据 不 同 纹理 之 间 的 特征 相似 度 来 描述 方 图 特征 ， 生 成 描述 图 像 纹 理 的 LBP 特征 向 量 。 
纹理 之 间 的 相似 度 的 ,主要 包括 两 个 关键 环节 ,一 是 特征 选择 ， 1.2 ”相似 性 测度 
二 是 相似 度 测 度 。 下 面 简 要 概括 特征 选择 和 相似 度 测度 的 常用 纹理 图 像 之 间 的 相似 度 可 以 由 图 像 所 对 应 的 特征 向 量 之 间 
Jj iE tu, BOTEMUUESKXEZR. S OX — Ono. SX) REY — OY Y) 表示 
1.1 特征 选择 两 个 n 维 的 特征 向 量 ， 下 面 介绍 这 两 个 特征 向 量 之 间 常 用 的 相 
前 ， 纹 理 特 征 主要 分 为 四 类 : 统计 型 纹理 特征 、 模 型 型 。 似 性 测度 。 
纹理 特征 、 结 构 型 纹理 特征 和 信号 处 理 型 纹理 特征 。 统 计 型 纹 a) 欧 氏 距离 。 
里 特征 主要 用 于 描述 像素 点 及 其 邻 域内 的 灰 度 属性 ， 常 用 的 是 欧 氏 距离 是 最 常用 的 距离 测度 , 特征 向 量 X 和 了 之 间 的 欧 
灰 度 共生 矩阵 特征 , 该 特征 估计 图 像 二 阶 组 合 条 件 的 概率 密度 ， 氏 距 离 可 以 表示 为 
述 不 同方 向 和 距离 的 像素 对 之 间 的 灰 度 共 现 概率 。 该 特征 的 n 2 
E deniers. dde jose s 4QGY)- (s 7») 3) 
LO 鉴别 能 力 较 好 ， 运 算 效率 偏 低 。 模 型 型 纹理 特征 对 纹理 分 布 进 i 
e 行 建 模 ， 通 过 估计 模型 参数 来 描述 不 同 纹理 。 常 用 的 有 随机 场 b) 曼哈顿 距离 。 
co 模型 和 分 形 模型 两 种 。 由 于 模型 参数 的 估计 需要 大 量 样本 ， 曼哈顿 距离 即 城市 街区 距离 ， 计 算 公 式 为 


实际 应 用 中 很 难 满足 这 一 条 件 。 结 构 型 纹理 特征 以 图 像 中 的 


在 
m WE n a(X.Y)- x- (4) 
理 基 元 为 研究 对 象 ， 将 图 像 看 出 不 同 纹理 基 元 的 组 合 ， 采 用 纹 £ 
里 基 元 的 类 型 、 方 向 和 数量 等 特征 来 描述 纹理 。 信 号 处 理 型 纹 c) 切 比 雪夫 距离 。 
^ 理 特征 依据 时 域 、 频 域 以 及 多 尺度 分 析 得 到 ， 通 常 是 对 纹理 图 切 比 雪夫 距离 仿照 国际 象棋 中 国王 的 移动 方式 ， 公 式 为 
= 像 或 者 其 某 个 图 像 子 块 进行 某 种 变换 (如 LBP, DCT, Gabor " 
= ^5), 然后 在 变化 域 提取 特征 值 。 通 常情 况 下 ,变化 域 中 的 特征 4c)» miss -x)= ims oJ 6) 
O 鉴别 能 力 更 强 ， 是 目前 纹理 描述 常用 的 特征 。 
考虑 到 本 文 的 主要 创新 是 对 LBP 进行 多 通道 多 模式 融合 ， d) 闵可夫 斯 基 距 离 。 
因此 这 里 简要 介绍 LBP 特征 选择 方法 , 其 他 特征 选择 方法 这 里 闵可夫 斯 基 距离 实质 上 是 对 上 述 三 种 距离 的 综合 ， 表 示 为 
FEHR. T 
对 于 图 像 中 的 一 个 像素 点 (x,y) ， 传 统 方法 是 在 灰 度 图 像 a(x) - 2s - ii 


M 


上 计算 LBP 值 ， 具 体 是 在 一 个 以 像素 点 06) 为 中 心 、 半 径 为 p=1 时 ， 闵 可 夫 斯 基 距 离 即 曼哈顿 距离 ， 当 p=2 Hf, Dd 
R 的 圆 形 令 域内， 比较 邻 域内 的 N 个 像素 点 与 中 心 像素 点 灰 度 。 可 夫 斯 基 距 离 即 欧 氏 距离 ; 当 p 一 w 时 , 闵可夫 斯 基 距 离 即 切 比 
值 的 大 小 ， 然 后 将 比较 结果 (二 元 结果 ， 即 0 或 1) 按 一 定 顺 FREN. 

序 串联 在 一 起 ， 得 到 像素 点 (%,y) 的 LBP E. ARN e) KARIZ 


N - 夹 角 余 弦 是 衡量 两 个 特征 向 量 方向 差异 的 相似 性 测度 ， 两 
LBP(x, y)- Y LBP (x. y)2 (1) "AR 
"zl 个 向 量 的 夹 角 余 弦 的 值 越 大 ， 说 明 两 个 特征 向 量 的 夹 角 越 小 ， 
UR ANSA rr EE IIT f J, x >È 连 个 特征 向 量 
e ME os 也 即 两 个 特征 向 量 的 方向 越 相 似 ， 进 而 说 明 连 个 特征 向 量 越 相 
0 ,其 他 似 。 夹 角 余 弦 的 计算 公式 为 
其 中 : f(x,y) 表 示 图 像 中 心 像素 点 (x,y) WREE, fay) 表示 
邻 域 中 第 n 个 像素 点 的 灰 度 值 ，N 为 邻 域 中 像素 点 的 总 数 。 半 mE LL D) 
径 R 越 大 ， 邻 域 中 像素 点 数目 越 多 ， 如 图 1 所 示 。 在 本 文中 ， Yu» 


取 半 径 了 为 2。 KI pen 
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2 ”多 通道 多 模式 融合 局 部 二 元 模式 


LBP 是 一 种 常用 的 纹理 特征 ， 具 有 亮度 不 变性 、 旋 转 不 变 
性 以 及 对 光照 不 敏感 等 优点 ， 在 人 脸 识别 、 人 脸 表 情 识别 等 许 
多 领域 作为 纹理 相似 度 计 算 的 重要 特征 得 到 广泛 应 用 。 然 而 ， 
LBP 特征 通常 是 基于 灰 度 图 像 提取 的 ， 对 于 彩色 图 像 的 纹理 相 
似 度 计算 而 言 ， 必 然 损失 了 许多 鉴别 能 力 强 的 特征 。 为 了 适应 
TS BE] m, 也 有 学 者 提出 在 图 像 的 各 个 颜色 通道 (如 


彩色 图 像 
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c) 编码 模式 。 

将 三 个 通道 的 LBP 值 (三 元 值 ， 即 0 或 1) 按照 H、S、V 
通道 的 顺序 进行 二 进 制 编码 , 将 编码 结果 作为 融合 后 的 LBP 值 。 
求 和 模式 的 映射 函数 可 以 表示 为 

eM, (x, y) -LBP (x, y) x4 + LBP’ (x, y) x2+ LBP' (x, y) (12) 

表 1 给 出 了 一 个 三 种 融合 模式 对 H、S 和 V 三 个 通道 的 
LBP 值 的 融合 示例 。 可 见 ， 极 值 模式 融合 结果 范围 为 [0,1]， 是 
一 个 二 元 值 。 求 和 模式 融合 结果 范围 为 [0,3]。 编 码 模式 融合 结 


R、G、B 三 个 颜色 通道 ) 上 独立 计算 LBP 特征 ， 然 后 将 其 在 


果 范 围 为 [0,7]。 


LBP 图 像 层 或 者 直方 图 特征 层 进行 级 联 拼接 ， 得 到 更 充分 的 
LBP 特征 。 然 而 这 种 特征 融合 方式 没有 考虑 到 彩色 图 像 上 各 个 
像素 点 在 各 个 颜色 通道 的 联系 ， 融 合 后 特征 不 仅 元 余 大 ， 而 且 
特征 的 鉴别 能 力 得 不 到 实质 性 提高 ， 进 而 影响 彩色 图 像 纹理 相 
以 度 计 算 的 可 靠 性 。 为 了 解决 这 一 难题 ， 本 文 提 出 一 种 多 通道 
多 模式 融合 的 LBP 特征 ， 可 以 在 邻 域 像素 点 LBP 计算 、 中 心 
像素 点 LBP 计算 、 直 方 图 特征 提取 三 个 阶段 进行 特征 融合 ， 提 
取 更 加 完备 的 局 部 二 元 模式 特征 ， 从 而 提高 不 同 纹理 之 间 的 区 
分 能 力 ， 进 而 提高 相似 度 计算 的 可 靠 性 。 
对 于 彩色 图 像 ， 本 文 在 HSV 颜色 空间 上 计算 LBP 特征 。 
因为 在 HSV 颜色 空间 上 亮度 、 色 度 和 饱和 度 三 个 通道 的 独立 
性 强 ， 这 样 提取 的 特征 之 间 的 相关 性 弱 ， 特 征 融 合 时 相互 影响 
小 。 于 是 , 本 文 在 H.、S 和 V 三 个 颜色 通道 上 , 分 别 采用 式 (1) 
(2) 计算 LBP。 为 了 便于 区 分 ， 这 里 用 LBP' Go y) 表示 第 t 个 
颜色 通道 上 像素 点 (x,y) 的 LBP f, Kp, t=H,SV, A 


LBP' (x, ye LBP! (x, y)2"! (8) 
n-l 
其 中 : 
pt (83) (9) 


其 中 : f x y) Xn ER SB t AE E HOUR A (x, y) 的 灰 
度 值 ， 访 (xy) 表示 图 像 第 t 个 颜色 通道 邻 域 中 第 n 个 像素 点 的 
灰 度 值 。 

下 面 探讨 多 个 通道 的 LBP 值 的 融合 问题 。 本 文 设计 了 三 种 
多 通道 融合 方式 ， 分 别 为 极 值 模式 、 求 和 模式 和 编码 模式 ， 针 
对 三 个 颜色 通道 上 邻 域 中 的 每 一 个 像素 点 的 LBP fü CHI 
LBP! (x,y), t2 H,S,V ) 进行 融合 。 

a) 极 值 模 式 。 

对 三 个 通道 的 LBP 值 取 极 大 值 ， 作 为 融合 后 的 LBP fü. 
极 值 模式 的 映射 函数 可 以 表示 为 


mM, (x, y)= max (LBP, Gx»)) (10) 


b) 求 和 模式 。 
对 三 个 通道 的 LBP 值 进行 累加 求 和 , 将 求 和 结果 作为 融合 
后 的 LBP 值 。 求 和 模式 的 映射 函数 可 以 表示 为 


aM,(x,y)= > LBP'(x,y) an 


t=H,S,V 


表 1 三 种 融合 模式 融合 示例 


变量 取 值 
LBP"(x,y) 0 0 0 0 1 1 1 1 
LBP'(x»y) 0 0 1 1 0 0 1! 1 
LBP'(x»y) 0 1 0 1 0 1 0 1 
mM, (x,y) 0 1 1 1 1 1 1. 1 
aM (x, y) 0 1 1 2 1 2 2 3 
eM (x, y) 0 1 2 3 4 5 6 7 


假设 mLBP" (x, y) « aLBP? (x, y) FI eLBP; (x, y) 分 别 为 极 值 


模式 映射 函数 、 求 和 模式 映射 函数 和 编码 模式 映射 函数 的 输出 。 
dé lm[Am, fEl, t£, e[0.3], f €[0.7] 。 也 就 是 说 ， 针 对 
每 一 个 像素 点 的 三 个 通道 的 LBP 值 , 可 以 生成 2 个 极 值 模式 输 
出 值 、4 个 求 和 模式 输出 值 和 8 个 编码 模式 输出 值 。 结 合式 (9) 
有 


i 1 ,mM,(x,y)-1-1 
mLBP" (x,y) = : 13 
(n2) f ,其 他 eS 
1 ,aM,(x,y)-t,-1 
aLBP? (x, y)- a% y) = (14) 
0 ,其 他 
1 ,eM,(x,y)-t -1 
esr (sy) -| - A 75 (15) 


与 输入 的 ZBP (x, y) FÉ, 极 值 模式 映射 函数 、 求 和 模式 映 


射 函数 和 编码 模式 映射 函数 的 输出 mLBP" (x, y)» aLBP; (x, y) 


和 eLBP; (x, y) 的 值 也 都 是 二 元 值 ， 即 0 或 1。 


然后 , 结合 式 (8), 可 以 计算 图 像 的 中 心 像素 点 (%y) 的 融 


合 LBP 值 ， 表 示 为 


N 

mLBP" (x, y)=  mLBP; (x,y)2"™" (16) 
n-l 
N 

aLBP" (x, y)- 3 aLBP; (x, y)2"* (47) 
n-l 
N 

eLBP^ (x, y)- Y eLBP; (x, y)2"" (18) 


n-l 


这 样 ,每 一 个 中 心 像素 点 (x,y) 可 以 得 到 14 个 融合 LBP 值 。 
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相应 地 ， 一 幅 彩色 图 像 可 以 变换 为 14 幅 融 合 LBP 图 像 。 下 面 
依据 这 些 图 像 求 取 彩 色 图 像 的 多 通道 融合 特征 向 量 。 


合作 期 刊 


Chi 
刘 X, aasar EONA LN EAE 


择 彩 色 图 像 纹理 数据 集 进行 测试 。 与 文献 [7] 一 样 ， 本 文 也 选择 
国际 上 公开 的 VisTex 自然 纹理 图 像 数 据 库 。 该 数据 库 包含 640 


首先 ， 对 于 极 值 模式 生成 的 2 幅 融 合 LBP 图 像 ， 计算 每 
幅 图 像 的 直方 图 ， 作 为 该 图 像 的 特征 向 量 。 直 方 图 的 计算 公式 
为 

mH"(é)= 
1 H-R W-R " (19) 
(w -2R)(H -2R) -3R)(H EY P d (x, ».e) 
其 中 :4 e[0,1 ，W 和 分别 为 图 像 的 宽度 和 高 度 ，R 为 邻 域 半 
ft. € 为 图 像 中 像素 点 的 值 ，9(x,y) 可 以 表示 为 
Jl =y 
eso) - lo pna (20) 


TT 


类 似 地 , 求 和 模式 生成 的 4 幅 融 合 LBP 图 像 和 编码 模式 生 


成 的 8 幅 融 合 LBP 图 像 的 直方 图 可 以 表示 为 
aH” (5)= 
1 H-R W-R (21) 


(w -2R)(H -2R) m 2R)(H 2R) 2s 之 9(aLBP ? (x, y), £) 


eH" (GE)= 
1 H-R W-R " Q2) 
eam 2R) 2, (BP ye) 


Hh: t e[0,3], f e[0,7]. 
将 三 个 模式 下 的 直方 图 特征 分 别 归 一 化 ， 得 到 三 个 模式 下 


的 三 个 特征 向 量 时， 表示 为 
1 1 2 

mH=—|mH +mH 23 
T ) Q3) 
aH - (atr * aH? c aH? « aH*) Q4) 

1 8 
eH-—M eh" (25) 

813 


最 后 ， 将 三 个 模式 下 生成 的 直方 图 特征 向 量 串 联 在 一 起 ， 
得 到 最 终 的 特征 向 量 ， 表 示 为 


H=[mH,aH ,eH | (26) 


综 上 所 述 , 本 文 所 述 的 多 通道 多 模式 融合 LBP 特征 是 在 邻 
域 像素 点 的 LBP 计算 阶段 就 开始 融合 ， 
三 个 融合 模式 各 自 直 方 图 特征 融合 和 最 终 的 直方 图 特征 融合 ， 
得 到 彩色 图 像 纹 理 描述 特征 。 与 传统 的 一 些 各 个 颜色 通道 独立 
计算 LBP 值 并 在 LBP 图 像 层 或 者 直方 图 特征 层 进行 级 联 拼接 
的 方法 相 比 ， 本 文 方法 所 述 特征 的 元 余 小 、 鉴 别 能 力 强 。 


3 “仿真 实验 


本 文 的 创新 点 是 提出 一 种 彩色 图 像 的 多 通道 多 模式 融合 
LBP 特征 提取 方法 ， 用 于 彩色 图 像 纹理 相似 度 的 计算 。 下 面 进 
行 仿真 实验 ， 通 过 与 现 有 的 特征 选择 方法 进行 对 比分 析 ， 对 本 
文 所 述 方法 的 性 能 为 此 ， 首 先 选 择 算法 评测 所 用 的 
纹理 数据 身 色 图 像 的 ， 因 此 选 


进行 评价 。 
考虑 到 本 文 方法 主要 是 针对 彩 


AI 
o 


经 过 中 心 像 素 点 融合 、 


幅 自然 纹理 图 像 , 纹理 类 别 数 为 40, 每 一 个 类 别 有 16 幅 图 像 ， 
尺寸 为 128X128， 图 像 位 深度 为 24bits 。 部 分 纹理 图 像 示例 如 
图 2 所 示 。 


图 2 部 分 纹理 图 像 示例 


接着 制定 纹理 相似 度 计 算 的 评价 标准 ， 通 常 采用 错误 接受 
率 (false acceptance rate, FAR)、 错 误 拒 绝 率 (false rejection rate, 
FRR) 以 及 等 错误 率 (equal error rate, EER) 三 个 评价 指标 。 
错误 接受 率 是 指 不 同类 纹理 被 认为 是 相同 类 纹理 的 图 像 数 量 与 
测试 纹理 图 像 总 数 的 比值 。 错 误 拒绝 率 是 指 同类 纹理 被 认为 是 
不 同类 纹理 的 图 像 数 量 与 测试 纹理 图 像 总 数 的 比值 。 等 错误 率 
是 FAR 与 FRR 相等 时 的 FAR 值 。 这 些 指标 与 相似 度 闵 值 有 关 ， 
相似 度 闵 值 设置 的 越 大 ，FAR 越 小 ，FRR 越 大 。 
下 面 进行 对 比 实验 ， 在 相同 测试 数据 库 下 ， 选 择 文献 [7~9] 
所 述 的 特征 选择 方法 与 本 文 方法 进行 对 比 实验 ， 按 照 上 述评 价 
指标 进行 综合 评价 。 在 对 比 过 程 中 ， 选 择 了 三 种 相似 性 测度 ， 
分 别 是 欧 氏 距离 、 曼 哈 顿 距离 和 夹 角 余弦 测度 ， 对 比 不 同 特 征 
选择 方法 在 这 三 个 测度 下 的 纹理 相似 度 计 算 性 能 。 下 面 针 对 这 
三 种 相似 性 测度 分 别 进行 实验 。 图 3 为 四 种 特征 选择 方法 在 欧 
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氏 距 离 测 度 条 
种 特征 选择 方法 如 
标 对 比 结果 。 


牛 下 的 纹理 相似 度 计 算 指 标 对 比 结 果 。 图 4 为 四 


的 纹理 相似 度 计算 指标 对 比 结果 。 


FAR /% 


;人 .| 二 5 一 文献 FP 方法 |: 


FE 曼哈顿 距离 测度 条 件 下 的 纹理 相似 度 计 算 指 
图 5 为 四 种 特征 选择 方法 在 夹 角 余弦 测度 条 件 


下 


一 全 一 文献 [8] 方 法 | : 
一 2 一 文献 g] 方 法 | : 
“| 一 “一 本 文 方法 上 
——-EER 


EA MPR "d 
Pd : a 
0 i 05 1 15 : 2 25 3 35 
FRR /% 
图 3 欧 氏 距离 测度 条 件 下 特征 选择 方法 性 能 对 比 


z | -下 一 文献 方法 : 


一 4 一 文献 [8] 方法 | : 
一 人 一 文献 9] 方法 | : 
一 + 一 本 文 方法 


图 4 


曼 哈 


FAR /% 


i i j 
25 3 35 


顿 距离 测度 条 件 下 特征 选择 方法 性 能 对 比 


:| €--EER 


一 一 文献 F 方 法 
一 4 一 文献 8] 方 法 
一 9 一 文献 B] 方 法 
一 4 一 本 文 方法 


2 
FRR /?6 


35 


余弦 测度 条 件 下 特征 选择 方法 性 能 对 比 


通过 分 析 上 述 三 幅 图 像 可 以 得 


a) 从 FAR 和 
性 测度 方法 , 本 文 


三 个 结论 : 


FRR 两 个 指标 来 对 比 ， 不 论 采 用 哪 一 种 相似 


所 述 的 多 通道 多 模式 融合 LBP 特征 在 纹理 
似 度 计算 方面 表现 的 性 能 都 要 优 于 其 他 三 种 方法 ， 表 现在 : 


FRR 值 相 同时 ， 本 文 所 述 方法 得 到 的 
度 条 件 下 都 低 于 其 


相 
当 
FAR 值 在 三 种 相似 性 测 


也 三 种 特征 选择 方法 ; 同样 地 ， 当 FAR 值 相 


同时 , 本 文 所 述 方法 得 到 的 FRR 值 在 三 种 相似 性 测度 条 件 下 都 


低 于 其 他 三 种 特 条 


E 选 择 方法 。 


xp 涛 ， 等 : 


Chinaxiv 会 作 期 刊 ， 
A 


多 通道 多 模式 融合 LBP dH 69 A 3948 0E 3 


b) 从 EER 指标 来 对 比 ， 同 样 地 ， PERAI 
度 方法 ， 本 文 所 述 特 征 在 纹理 相似 度 计 算 方 国 
优 于 其 他 三 种 方法 ， 表 现在 : 在 三 种 相似 性 涡 
所 述 特征 选择 方法 得 到 的 EER 值 都 是 最 小 的 ， 
法 次 之 ， 文 献 [7] 所 述 方法 得 到 的 EER 值 最 大 。 


co) 从 三 幅 图 像 的 EER 指标 变化 来 对 比 ， 对 于 
方法 , 采用 夹 角 余弦 测度 得 到 的 EER 值 最 小 ,而 采用 
j 夹 角 余 弦 测 度 和 欧 氏 距离 测度 得 到 


离 得 到 的 EER 值 最 大 , 采 


表现 的 性 能 
度 条 件 下 ， 本 文 


一 种 相似 性 测 


文献 [9] 所 述 方 


0 种 特征 选择 
曼哈顿 距 


的 EER 值 相差 不 大 。 文 献 [9] 所 述 特征 选择 方法 受 相似 性 测度 


变化 的 影响 最 大 ， 本 文 方法 受 相似 性 测 


度 变 化 的 影响 最 小 。 


综合 上 述 分 析 ， 证 实 了 结合 本 文 所 述 的 多 通道 多 模式 融合 
LBP 特征 和 来 角 余 弦 测 度 的 纹理 相似 度 计算 方法 性 能 最 优 。 


4 ”结束 语 


本 文 面向 彩色 图 像 的 纹理 相似 度 计算 中 特 和 


的 问题 , 在 传统 LBP 特征 的 基础 上 , 提出 了 一 利 


多 通道 多 模式 


融合 的 LBP 特征 。 与 传统 方法 在 各 个 颜色 通道 独立 计算 LBP 


像 层 或 者 直方 图 特征 


值 并 在 LBP 图 


特征 融合 模式 , 并 在 邻 域 像 素 点 LBP 计算 、 中 心 
算 、 直 方 图 特征 提取 三 个 阶 
理 描 述 特征 元 余 小 、 鉴 别 能 力 强 ， 对 于 提升 纹 到 
能 具有 重要 意义 。 


慨 进行 级 联 拼接 的 融合 方 
式 相 比 ， 本 文 提 出 了 极 值 模式 、 求 和 模式 和 编码 模式 三 种 LBP 


像素 点 LBP 计 


进行 融合 操作 ， 得 到 彩色 图 像 纹 


相似 度 计 算 性 
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